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(54) Metallbeschichtung von Graphit 

(57) Die Erfindung betrifft ein neues Verfahren zur 
l\/letallbeschiclitung von Graphitbautellen, be! dem nach 
einenn alkalischen anodlschen Atzbad der Grapliitbau- 
teile eine galvanische Metallschicht aufgebracht wird. 
Die Metallschicht kann als Grundlagefur Lotverblndun- 



gen dienen und zur elektrischen Kontaktlerung oder nne- 
chanischen Halterung des Graphltbauteils verwendet 
werden oder andere Anforderungen an die Oberflache 
(z.B. Abriebbestandigkeit) erfullen. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zur Metallbeschichtung von Graphit. 
[0002] Graphit findet a!s Werkstoff die unterschled- 
lichsten Anwendungen. In vielen Fallen nnussen Gra- 
ph itteile fur elektrisch leitende Verblndungen eingesetzt 
werden, wobel haufig nur mechanisch geklemmt und 
durch Andriicken anderer elektrisch leitfahiger Telle 
kontaktiert wird (Insbesondere durch Anpressen von 
Metallkontakten). Bei zahlreichen technischen Pro- 
blemstellungen 1st ailerdlngs eine Verbindung durch L6- 
ten Oder andere Verbindungstechniken gefordert, so 
dass das Graphrttell eine metallische Oberflache beno- 
tigt. 

[0003] Der Erfindung ilegt das technische Problenn 
zugrunde, ein Verfahren zur Beschichtung von Graphit 
mit Metallen anzugeben. 

[0004] ErfindungsgemaB 1st hierzu ein Verfahren zur 
Metallbeschichtung von Graphit vorgesehen, das ge- 
kennzeichnet ist durch folgende Schritte in foigender 
Reihenfolge: ein alkalisches Atzbad des Graphits im an- 
odischen Betrleb und eine galvanische Metallbeschich- 
tung des Graphits. 

[0005] Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, 
dass eine Metallbeschichtung von Graphit, also das 
Aufbringen auf denn Graphit haftender und nicht nur auf- 
llegender Metallschichten, zur elektrlschen Kontaktie- 
rung und/oder zur mechanischen Befestigung von Gra- 
phitbauteilen einen wertvollen Beitrag leistet. Zum einen 
konnen auf die aufgebrachten Metallschichten andere 
metallische Kontaktstucke aufgedruckt werden, wobei 
sich vergleichsweise niedrige Ubergangswiderstande 
ergeben. Zum zweiten konnen die Metallschichten als 
Grundlage fur Lotverbindungen oder andere Verfahren 
zur Herstellung einerfesten Verbindung mit dem Bauteil 
verwendet werden, die eine Metalloberflache voraus- 
setzen. 

[0006] Der wesentliche Punkt ist dabei die Slcherstel- 
lung einer guten Haftung zwischen den aufzubringen- 
den Metallschichten und der elgentlichen Graphitober- 
flache. Der Erfinder hat festgestellt, dass sich eine gute 
Haftung erzielen lasst, wenn das Graphitbautell zuerst 
in einem alkalischen Atzbad im anodischen Betrieb vor- 
behandelt und aktiviert wird und anschlieBend eine gal- 
vanische Beschichtung stattf indet. Durch das alkalische 
Atzbad im anodischen Betrieb wird die Graphitoberfla- 
che nicht nur grundlich gereinigt sondern auch leicht an- 
geatzt, so dass die nachfolgende galvanische Be- 
schichtung eine von Fremdverunreinigungen sowie 
Graphitstaub weitgehend freie und leicht angerauhte 
Oberflache vorfindet. Dadurch kann sich die Metall- 
schlcht gut in der Graph Itoberflache verzahnen, was 
den Hafteigenschaften wesentlich zugute kommt. Das 
alkalische Atzbad schafft die Voraussetzung fur eine 
hochgradig haftfeste und temperaturbestandige Be- 
schichtung mit Metallen. 

[0007] Optional kann die Graph itoberflache vor der 
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gaivanischen Metallbeschichtung mit Pd bekeimt wer- 
den. AuBerdem kann nachfolgend zu dieser Pd-Bekei- 
mung eine sog. chemische Metallschichtabgeschieden 
werden. Dabei handelt es sich urn eine auBenstromlose 

5 Abscheldung eines Metalls mit einem Reduktlonsmittel. 
Diese auBenstromlose Abscheidung ist optional, setzt 
jedoch vorzugsweise die Pd-Bekeimung voraus. Vor- 
zugsweise wird bei der auBenstromlosen Abscheidung 
Ni Oder Gu abgeschieden, wobei die beiden Metalle 

10 auch gemeinsam oder in Verbindung mit anderen Me- 
tallen vorliegen konnen. 

[0008] Die Reinigungswirkung des alkalischen Atzba- 
des kann durch eine Ultraschatlbehandlung unterstutzt 
werden. Diese hilft, an der Oberflache haftende Partikel 

15 von der Oberflache abzulosen und unterstutztfemerdie 
Durchmischung und den Konzentrationsausgleich in 
Oberflachennahe. Die Ultraschallbehandlung hat je- 
doch verschiedene Nachteile. Bei manchen Bauteilen 
ist sie wegen der mechanischen Beanspruchung emp- 

20 findlicher Telle unenwunscht. AuBerdem erfordert sie 
den Einbau der Teile in eine zur Ultraschallbehandlung 
geeignete Vorrichtung. Zur Perfektionierung der Gleich- 
maBigkeit der Ultraschallbehandlung konnen dabei ins- 
besondere ringfonnigeAnordnungen der zu behandeln- 

25 den Ghargen von Bauteilen gewahit werden, was je- 
doch apparativ relativ aufwendig ist. 
[0009] GemaB einem besonders bevorzugten Merk- 
mal der Erfindung wird auf die geschilderte Ultraschall- 
behandlung ganzlich verzichtet und damit der zeitliche 

30 und apparative Aufwand deutlich verringert. Stattdes- 
sen werden die behandelten Graphitteile aus dem alka- 
lischen Atzbad direkt, d.h. in unmitteibarem zeitlichen 
Zusammenhang und ohne weitere Zwischenbehand- 
lung, in eine dunne wassrige Losung oder in Wasser ge- 

35 taucht. Dabei entstehen auf den Oberflachen der Teile 
wegen der dort noch anhaftenden Reste der im Atzbad 
venvendeten Losung groBe Konzentrationsgradienten. 
Die Losungsreste des Atzbades reagleren mit dem 
Wasser Oder der dunnen Losung kurz und relativ heftig, 

40 was sich daran bemerkbar macht, dass die oberf lachen- 
nahen Bereiche im Wasser oder in der wassrigen Lo- 
sung kurz aufschaumen. Dieses Aufschaumen hat nach 
Beobachtung des Erfinders eine dem Ultraschallbad 
vergleichbare Reinigungswirkung und entfernt die zuvor 

^^5 jm Atzbad bereits weggeatzten oder angelosten Verun- 
reinigungen wirksam und einfach von der Oberflache. 
[0010] Die soeben beschriebene Vorgehensweise 
sollte also vorzugsweise dazu benutzt werden, eine Ul- 
traschallbehandlung jedenfalls in diesem Bereich des 

50 Verfahrens ganz wegzulassen. 

[001 1] Die erwahnte galvanische Metallbeschichtung 
des Graphits kann auf Gestellen und bei entsprechen- 
der Teilegeometrle in Trommein ablaufen. Die galvani- 
sche Beschichtung kann vorzugsweise mit Gu, Ni oder 

55 Sn, einer Mischung dieser Metalle oder einer Mischung 
eines oder mehrerer dieser Metalle mit anderen Metal- 
len erfolgen. Insbesondere Sn und Sn-Legierungen ha- 
ben gute Loteigenschaften, so dass die galvanische 
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Schicht fur einen spateren (optionalen) Lotschritt eine 
gute Grundlage bildet. 

[0012] Somit kann nach dem Atzvorgang vorzugswei- 
se entweder 

• eine Pd-Bekeimung + chemisch Ni + Cu (oder Nl) 

• Oder nach Spulen galvanisch Ni direkt 

• Oder nach Spulen galvanisch Cu direkt 
aufgebracht werden; auf diese Schichten erfolgt 
dann der weitere Schlchtaufbau (Sn oder andere 
Metalle). 

[0013] Bevorzugte Parameterberelche der galvani- 
schen Beschichtung sind eine Stronndichte von 1-10 A/ 
dnn2 und eine Behandlungszeit, d.h. Bad und Einschalt- 
zeit des Stromes, von 5-60 Minuten. 
[0014] Das alkalische Atzbad kann vorzugsweise in 
Natronlauge (NaOH-Losung) oder Kali-Lauge (KOH-L6- 
sung) odereinerMlschung derbeiden Laugen erfolgen, 
und zwar beispielsweise in einem Konzentrationsbe- 
reich von 1 0-60 Gew.-%, besonders bevorzugterweise 
20-50 Gew.-% und im nach Feststellungen des Erfin- 
ders besten Fall zwischen 30 und 40 Gew.-%. Dabei ha- 
ben sich Temperaturen von 20°-70**C bewahrt, wobei 
Temperaturen uber30° bzw. 40° und inn nach Feststel- 
lungen des Erfinders gunstigsten Fall uber 50° gunsti- 
ger sind. Der bevorzugte Temperaturbereich liegt zwi- 
schen 55** und 65**C. 

[0015] Der Begriff "Graphir richtet sich bei dieser Er- 
findung auf alle Materialien, bei denen Graphit in sol- 
chenn Umf ang enthalten ist und auf der relevanten Ober- 
flache auftritt, daB die Metallbeschichtung eben auch 
der Graphitoberf lachen selbst f ur das technische Ergeb- 
nis wesentlich ist. Dies umfaBt naturllch zunachst ein- 
mal alle reinen Graphitmaterialien sowie solche mit ge- 
ringfugigen Zusatzen. Vorzugsweise richtet sich die Er- 
findung jedoch auch auf kunststoffgebundene Graphit- 
materialien, bei denen Graphitpartikel In einer Kunst- 
stoffmatrix enthalten sind. Solches Material hat ver- 
schiedene technische Anwendungen, bei denen daser- 
findungsgemaBe Verfahren von groBem Vorteil sein 
kann. 

[0016] Konkret kann die Erfindung gemaB folgendem 
Ausfuhrungsbeispiel realisiert werden, dessen Einzel- 
heiten jedoch nicht beschrankend zu verstehen sind: 
[0017] Ein aus kunststoffgebundenem Graphit beste- 
hendes Bauteil eines elektrotechnischen Gerats wird in 
konventioneller Weise soweit hergestellt, dass die end- 
gultige Fonn gegeben ist. Dann werden groBereZahlen 
des Bauteils als Charge in einer handelsublichen Ein- 
richtung fiir elektrolytische Atzvorgange in 35 Gew.-%- 
iger NaOH-Losung bei SO^^C fiir 10 Minuten im anodi- 
schen Betrieb gereinigt und geatzt und anschlieBend di- 
rekt in ein einfaches Wasserbad bei Zimmertemperatur 
eingebracht. Dort schaumt die Losung in der Umgebung 
der Bauteile der Charge kurz auf, die Charge wird weiter 
gespult und dann In an sich bekannter Weise mit Pd be- 
keimt. Dazu stehen kommerzielle ionogene oder kolloi- 
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dale Pd-L6sungen zur Verfugung. Die Pd-Keime dienen 
als Katalysator fur die folgende Metallisierungsschritte. 
[0018] Auf die Pd-bekeimten Graphitbauteile wird 
dann eine 0,1-2 ^tm starker Ni-Schicht chemisch (au- 

5 Benstromlos) abgeschieden. Diese Nickelschicht kann, 
da sie sehr diinn ist, anschlieBend noch mit chemisch 
Nickel, chemisch Kupfer, galvanisch Nickel und/oder 
galvanisch Kupfer verstarkt werden. 
[001 9] Auf die chemische Metallschlcht kann dann ei- 

10 ne elektrolytische Sn-Legierung aufgebracht werden, 
die so dick ist (ca. 5-10 ^i), dass direkt darauf die Lot- 
stellen angebracht werden konnen. Der Lotvorgang ist 
vdllig konventionell, well dabei nurnoch die Oberflache 
der Sn-Legierung eine Rolle spielt. 

15 [0020] Die Ldtstelle kann nicht nur fur hervorragende 
elektrische Kontakte zu dem Graphitbauteil verwendet 
werden. Sie hat auBerdem eine so gute Haftung auf 
dem Graphitbauteil, dass sie auch zur mechanischen 
Befestigung dienen kann, so dass das Graphitbauteil 

20 nicht mehr geklemmt oder durch Bohrungen In dem 
Graphitbauteil angeschraubt oder anderweltig in bezug 
auf das Graphitbauteil form- oder kraftschlussig befe- 
stigt werden muss. Es kann einf ach eine geelgnete Me- 
tallasche als Montagehilfe verwendet werden. 

25 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Metallbeschichtung von Graphit, ge- 
30 kennzeich net durch folgende Schritte in folgender 

Reihenfolge: 

ein alkalisches Atzbad des Graphits im anodi- 
schen Betrieb, 

35 - und eine galvanische Metallbeschichtung des 
Graphits. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch folgenden Schritt zwischen dem alkalischen 

40 Atzbad und der galvanischen Metallbeschichtung: 

eine Pd-Bekeimung des Graphits. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
45 durch folgenden Schritt zwischen der Pd-Bekei- 
mung und der galvanischen Metallbeschichtung: 

eine auBenstromlose Metallabscheidung zur 
Verstarkung der Pd-Schlcht. 

50 

4. Verfahren nach Anspmch 3, bei dem bei der auBen- 
stromlosen Abscheidung zumindest Ni oder Cu ab- 
geschieden wird. 

55 5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch folgenden Schritt zwi- 
schen dem alkalischen Atzbad und dem nachfol- 
genden Schritt: 
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ein direktes Einbringen des Graphits aus dem 
alkallschen Atzbad In Wasseroder eine diinne 
wassrige Losung. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem zwischen dem 5 
alkalischen Atzbad und der ersten nachfolgenden 
Metallbeschichtung keine Ultraschallbehandlung 
durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- io 
che, bei dem bei der galvanlschen Metallbeschich- 
tung mit zumindest Cu, Ni Oder Sn besch ichtet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, bei dem die Stromdichte bei der galvanischen is 
Metallbeschichtung zwischen 1 und 10 A/dm^ liegt. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, bei dem die Stromzeit bei der galvanischen 
Metallbeschichtung zwischen 5 und 60 Minuten 20 
liegt. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, bei dem das alkalische Atzbad in einer Losung 
aus im wesentlichen 10-60 Gew.-%-lger Losung 25 
von NaOH und/oder KOH durchgefuhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem das alkali- 
sche Atzbad bei eIner Temperatur zwischen 20" 
und 70°C ablauft. 30 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, bei dem es sich bei dem Graphit um kunststoff- 
gebundene Graph Itpartlkel handelt. 

35 

13. Verfahren zum Herstellen einer Lotverbindung mit 
einem Graphltbauteil, bei dem mit einem Verfahren 
nach einem der vorstehenden Anspruche eine Me- 
tallbeschichtung auf dem Graph itbauteil aufge- 
bracht wird und danach auf derso hergestellten Me- 40 
tallschicht eine Lotstetle angebracht wird. 
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